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Resum 
 
Aquest projecte consisteix en el disseny d’una font ornamental interactiva, per 
estar situada a la plaça de la Vila del municipi de Montmeló, basada en la 
utilització d’un sistema PLC per al control individualitzat dels diferents sistemes 
hidràulics i d’il·luminació que integren la font. 
 
A més dels aspectes relacionats amb la programació dels dispositius, en el 
TFC s’han abordat els aspectes de disseny dels sistemes hidràulics així com 
de la infraestructura necessària per a la seva ubicació. Igualment, en el 
projecte s’han analitzat tots els aspectes normatius relatius connivència 
d’elements hidràulics i elèctrics pel que fa als aspectes de seguretat i correcte 
ús de les instal·lacions. 
 
En l’estudi hidràulic es fa un  dimensionat dels circuits, components necessaris 
i càlculs pertinents per a la bona selecció dels mateixos, i en l’estudi elèctric es 
determina la potencia elèctrica necessària pel conjunt, finalitzant amb el 
dimensionat de les seccions dels tubs i cables, i el disseny dels diferents 
circuits i subsistemes de control i enllumenat amb la millor selecció de 
components.  
 
El sistema de control de la font, basat en un PLC, s’ha dissenyat de forma que 
permet dos modes de funcionament: a mode d’espectacle, i de mode 
interactiu, alhora que es pot fer un  control remot dels sistema mitjançant un 
PC, amb el que es pot visualitzar i monitoritzar les dades d’entrada i sortida del 
PLC, fent per tant, un seguiment i control continu de la instal·lació.  
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Overview 
 
 
This project consists of the design of an ornamental interactive source, placed 
in the Vila’s square of Montmelo’s village. It is based on to use of a PLC 
system for the individualized control of the different hydraulic systems and of 
lighting that integrates the source. 
 
Besides the aspects related to the programming of the devices, in the TFC 
there have been obtained the aspects of design of the hydraulic systems as 
well as of the infrastructure necessary for his location. Equally, in the project 
there have analyzed all the regulatory relative aspects connivance of hydraulic 
and electrical parts for the security aspects and correct use of the installations. 
 
In the hydraulic study it becomes the measure the circuits, the necessary 
components and calculations for a good choice of the elements. And in the 
electrical study there decides the electrical power necessary for the set, 
finishing with the measured one of the sections of the tubes and cables, and 
the design of the different circuits of control and lighting with the best selection 
of components. 
 
The control system of the ornamental source, based on a PLC, has been 
designed in order that it allows two ways of functioning: the spectacle way and 
the interactive way. It is possible to do a remote system control by means of a 
PC, with which it is possible to visualize and monitor the information of entry 
and exit of the PLC, doing therefore, a follow-up and constant control of the 
installation. 
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INTRODUCCIÓ 
 
 
En aquest projecte, s’ha tractat tant del disseny del sistema hidràulic i del 
disseny dels brolladors i del sistema de circuit tancat d’aigua, com del sistema 
de control de tots elements, utilitzant un PLC. 
 
Malgrat que la l’ajuntament sempre havia manifestat el seu interès en construir-
la, en el decurs de la realització del projecte, un canvi en l’alcaldia ha ajornat de 
moment la seva construcció. A fi de poder avaluar el funcionament dels 
sistema, s’ha construït una maqueta en la que es pot simular el funcionament 
dels polsadors i dels brolladors. 
 
La font ornamental prevista al mig de la plaça del poble contribuirà a la bellesa 
de la plaça, perquè aquesta té la singularitat de realitzar un ballet aquàtic que 
esdevé un espectacle d’aigua i colors. Alhora de ser una espectacle, pot ser 
una mena de joc per a la canalla. Els nens del poble podran jugar a engegar  o 
apagar uns sortidors o uns altres, mitjançant una botonera situada a la mateixa 
plaça, també podran perseguir l’aigua, corrent per sobre la font. D’aquesta 
manera es pot dir que la font té dues finalitats, el de ser una font ornamental 
contemplada des de una distancia a mode d’espectacle, i la de una font 
ornamental interactiva. 
 
L’objectiu principal d’aquest projecte es l’aplicació, en el àmbit de les TIC, un 
sistema de control per una font ornamental. A conseqüència de les necessitats 
per realitzar  un disseny complert de la font ornamental, també es té com a 
objectiu el disseny de les instal·lacions hidràuliques i elèctriques de la font 
ornamental. 
 
El treball té dues parts diferenciades, una la del disseny de els instal·lacions 
hidràuliques i elèctriques necessàries per al funcionament de la font i l’altre la 
del sistema de control.  
 
En aquest primer gran bloc es descriuen els diferents circuits elèctrics i 
hidràulics que ha de incorporar el disseny de la font ornamental per al seu bon 
funcionament i sobretot per al compliment de les normatives oficials. 
 
El treball comença amb una visió general i amb els primers requeriments del 
disseny de la font ornamental (Capítol 1), seguidament es dissenya la 
instal·lació hidràulica (Capítol 2) i la instal·lació elèctrica (Capítol 3). 
 
En aquest moment comença el segon gran bloc del treball, el sistema de 
control. Primer es dissenya el tipus de sistema de control i es programa 
(Capítol 4), seguidament es dissenya i s’integra el sistema de control remot 
(Capítol 5) i finalment es realitza la comprovació de funcionament, dissenyant 
una maqueta e integrant tot el conjunt del sistema de control (Capítol 6). 
 
D’aquesta manera es pot dir que aquest treball pretén dissenyar una font 
ornamental controlada a la Plaça de la Vila del municipi de Montmeló.
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CAPÍTOL 1. DESCRIPCIÓ DE LA FONT ORNAMENTAL 
 
La font ornamental té 11 sortidors, col·locats de manera homogènia sobre la 
superfície circular de 6 metres de diàmetre. Els sortidors son de tipus llança, i 
es vol aconseguir una altura del raig d’aigua d’entre 1 i 2 metres. Els més 
allunyats del centre de la font tenen una alçada menor que la resta, en general 
queda amb forma arrodonida, amb el centre com el punt més alt. 
 
La font ornamental està dissenyada sobre un paviment impermeable, on 
s’ubiquen les bombes hidràuliques, sortidors i llums. El vas es troba tapat per 
rajoles. D’aquesta manera no podem veure, des de l’exterior, l’aigua del vas, ni 
els components de la font i el que es més important, d’aquesta manera es 
podrà trepitjar i caminar per sobre la font. Entre rajola i rajola es deixa una 
separació per a l’entrada d’aigua al vas, provinents dels sortidors. Aquestes 
rajoles es podran aixecar per al bon manteniment de la font. 
 
A cada sortidor li correspon una bomba hidràulica. D’aquesta manera s’amplien 
les possibilitats dels jocs d’aigua, ja que cada bomba actua independentment 
de la resta, així s’aconsegueix  una simplicitat dels circuits alhora que una 
ampliada gama de possibilitats de jocs a escollir, per tant una font més 
completa i senzilla. 
 
Quan la font està en funcionament durant la nit, uns projectors leds RGB (Red 
Green Blue) acompanyen a cada un dels sortidors, fent una mena d’espectacle 
d’aigua i colors.  
 
1.1. Requeriments de la font ornamental 
 
Per poder realitzar els diferents jocs d’aigua i a la vegada tenir el control de la 
font són necessaris una sèrie d’elements: 
 
a) Elements Hidràulics 
 
- 11 Bombes hidràuliques 
 
- 11 Sortidors de tipus Llança 
 
- 1 Sonda de nivell d’aigua, per mesurar el nivell de l’aigua en el vas i evitar 
l’aspiració en buit de les bombes 
 
 
b) Elements Lumínics 
 
- 11 Projectors LEDs RGB 
 
c) Elements de control 
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- 1 Autòmat programable (PLC). 
 
- 1 Sistema de control remot 
 
- 1 Anemòmetre, per realitzar l’aturada del sistema en cas de una velocitat del 
vent elevada.  
 
- 1 Interruptor crepuscular / sensor lumínic 
 
1.2. Obra civil 
 
L’obra civil bàsica que s’executarà serà la construcció del vas de la font. El vas 
tindrà un diàmetre de 6 metres, un profunditat d’1 metre, dels quals, 30 cm 
seran per impermeabilitzar el vas, uns altres 50 cm que seran plens d’aigua (es 
el nivell mínim, per a que les bombes puguin funcionar) i uns 20 cm més a la 
part superior del vas, per a la col·locació dels sortidors i llums, que no 
necessàriament han d’estar en contacte directe amb l’aigua.   
 
Un altre punt important, es l’arqueta d’instal·lacions. Aquesta arqueta, s’ubicarà 
a un dels costats del vas. Tindrà un conducte comunicant amb el vas i apart 
contindrà l’entrada de la canonada d’aigua provinent de la xarxa municipal 
d’aigua i una canonada per la buidada del vas. També contindrà per un costat 
els tubs corrugats necessaris per els cables elèctrics i de comunicació que 
s’han de fer arribar fins i des de l’armari elèctric fins als components de la font. 
 
Per a la passada de tubs i canonades s’ha previst fer una rassa. Per aquesta 
rassa passaran els tubs corrugats per a les instal·lacions elèctriques i les 
canonades per les instal·lacions hidràuliques. La rassa tindrà una amplada 
igual a l’amplada de la rajola de la plaça (0’70x0’70 cm). Les rajoles es volen 
conservar, ja que son antigues i tots els passos de comunicacions que s’han de 
fer, es fan amb la mateixa direcció que les rajoles del terra. D’aquesta manera 
es conserven les rajoles antigues però s’augmenta el número de metres en 
tubs i canonades, ja que el recorregut es més llarg.  
 
També s’ha de construir una reixa al costat de la font per a la recollida d’aigua 
que pugui sortir per l’exterior i no entri un altre cop, cap dins del vas. La reixa 
serà suficientment estreta per a que les persones no puguin caure i 
suficientment ample per a que l’aigua es reculli de manera fluida.  
 
A la figura 1.1 s’observa el perfil de la reixa dissenyada. 
 
 
 
Fig. 1.1 Perfil de la reixa dissenyada 
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A la figura 1.2 es pot veure la font ornamental en planta. (Veure els plànols a 
escala a l’annex 4). 
 
 
 
 
Fig. 1.2 Plànol en planta 
 
 
1.3. Sistemes auxiliars 
 
1.3.1. Sistema de control de nivell d’aigua 
 
El sistema de control de nivell d’aigua es realitzarà amb un dispositiu electrònic 
composat per una sonda de nivell. Dins del vas ha d’haver-hi un nivell mínim 
d’aigua de 50 cm. Per aconseguir conservar aquest nivell es disposarà d’un 
conducte comunicant entre el vas i la arqueta. La arqueta que s’ubica al costat 
del vas tindrà el mateix nivell d’aigua que el vas, per tant col·locant la sonda de 
nivell a la arqueta es pot saber si es necessita més aigua, perquè s’ha perdut 
aigua i a baixat el nivell o si es correcte.  
 
Les accions que es prenen són l’obertura i la tancada de l’alimentació d’aigua 
del vas. 
 
En el cas, que el nivell sigui igual o superior a 50 cm, es tanca l’alimentació 
d’aigua provinent de la xarxa municipal del poble. 
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1.3.2. Sistema de control de velocitat del vent 
 
S’ha de mesurar la velocitat del vent, per tal d’assegurar el bon funcionament 
de la font i la seguretat dels vianants. Al ser una sèrie de sortidors i bombes 
que envien l’aigua verticalment, quan hi ha vent tendeixen a corbar-se de tal 
manera que es podria desviar la trajectòria de l’aigua fins a fora de la superfície 
circular de la font. La mesura es dur a terme amb un anemòmetre digital situat 
sobre un fanal ubicat dins la plaça. La mesura i el control el portarà a terme el 
PLC. 
 
1.3.3. Sistema de control de lluminositat 
 
La font  tindrà per a cada sortidor un focus LED RGB. Per estalviar energia, la 
il·luminació només serà activada durant la nit. Per aconseguir aquest efecte, 
s’ha de afegir un sensor lumínic o interruptor crepuscular. La mesura de llum i 
el control sobre la font el portarà a terme el PLC. 
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CAPÍTOL 2. DISSENY HIDRÀULIC 
 
2.1. Estudi hidràulic 
 
L’objectiu del disseny de la instal·lació hidràulica es el d’aportar als sortidors o 
toveres el cabal i pressió necessaris per al seu funcionament. Com s’ha 
comentat anteriorment, cada tovera té una bomba hidràulica, de manera que, la 
bomba col·locada sota la tovera fa que les pèrdues de carrega no siguin 
significatives. Les bombes aporten el cabal i la pressió necessària a cada 
tovera per a les alçades d’aigua que es volen. 
 
L’aigua arriba al vas a través d’una canalització provinent de la xarxa municipal 
d’aigua. Una vegada el vas sigui ple, la sonda de nivell actuarà de manera que 
es talli l’entrada d’aigua al vas. Per tant, les bombes hidràuliques ja tenen el 
nivell d’aigua necessari per a funcionar. També es col·loca una clau de pas 
manual per seguretat a l’arqueta. 
 
L’aigua que surt de les toveres torna al vas, ja que les rajoles que tapen el vas 
tenen una separació per al pas d’aigua de tornada. D’aquesta manera s’aprofita 
l’aigua i no provoquem bassals al terra. L’aigua que no passi entre les rajoles 
anirà a parar a una reixa que recull l’aigua sobrant. Aquesta reixa solucionarà el 
possible lliscament del terra a causa de l’aigua provinent de les toveres que 
esquitxi fora del perímetre de la font. L’aigua que entri dins la reixa s’evacua a 
través d’un desguàs que arribarà a un clavegueram. Quan es vulgui buidar el 
vas, només caldrà obrir el pas que hi ha a l’arqueta per que passi l’aigua per 
una canonada fins al clavegueram.  
 
Un altre punt important es el tractament de l’aigua. L’aigua s’ha de tractar 
físicament i químicament. Cada bomba hidràulica portarà un sistema de filtratge 
per filtrar les impureses que pot portar l’aigua i també s’ha d’afegir clor.  
 
De entre les instal·lacions que utilitzen aigua en el seu funcionament, les font 
ornamentals es troben incloses en el grup de les que son susceptibles de 
convertir-se en focus per la propagació de legionel·losis, per això la instal·lació 
ha de ser dotada dels sistemes anteriorment mencionats. 
 
2.2. Disseny del sistema hidràulic 
 
El sistema hidràulic consta de un circuit tancat d’aigua, però que es pot obrir en 
qualsevol moment, ja sigui manualment o automàticament. 
 
Les raons principals de fer el circuit tancat son l’estalvi d’aigua i la seguretat. 
L’estalvi d’aigua es molt important des del punt de vista mediambiental. Com 
que l’aigua que surt dels sortidors torna al vas per tornar a les bombes 
hidràuliques (circuit tancat) s’evita que hi quedi molta aigua fora del vas, que 
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aniria, pel terra de la plaça, amb el que s’evita que les persones puguin relliscar 
i caure.  
 
La xarxa municipal d’aigua passa pel costat de la plaça de la Vila, de forma que 
s’ha de fer una bifurcació amb una canonada de 1 1/2” per poder alimentar el 
vas. Aquesta canonada farà el camí marcat per la rassa. Anirà a parar a 
l’arqueta, i es aquí on es decideix si deixa passar aigua cap al vas, perquè 
encara no es ple, o per el contrari no deixa passar aigua. 
 
La sortida d’aigua, per quan es vulgui buidar el vas o es vulgui renovar aigua es 
farà de la mateixa manera però amb una canonada en direcció contraria 
(diàmetre 160mm), per la rassa, fins al clavegueram. 
 
L’aigua sobrant, que surt dels sortidors i no torna al vas, va cap a una reixa 
col·locada al costat de la font i que condueix l’aigua cap al clavegueram 
mitjançant una canonada. 
 
A l’esquema següent es poden observar les diferents connexions del sistema 
hidràulic.  
 
Fig. 2.1 Esquema hidràulic 
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2.3. Descripció de les toveres 
 
Les toveres escollides per als jocs d’aigua son totes de tipus llança, de 
llançament vertical d’aigua, ja que es un espai reduït s’ha preferit realitzar-ho 
més senzill, encara que hi hauran tres alçades d’aigua diferents, 1’5m, 1.75m i 
2m. Les toveres de tipus llança fan que l’aigua surti impulsada cap amunt amb 
força, gracies a les bombes hidràuliques. En les taules següents  es troben les 
principals característiques de les toveres. 
 
 
Taula 2.1. Característiques de les toveres per a una altura de l’aigua de 1’5m 
 
Tipus de tovera Llança 
Altura (m) 1’5 
Cabal unitari (l/min) 39’8 
Pressió (m.c.a) 1’7 
Pressió (bar) 0’17 
Diàmetre de sortida 12mm 
Fabricant Ingetec 
 
 
Taula 2.2. Característiques de les toveres per a una altura de l’aigua de 1.75m 
 
 
Tipus de tovera Llança 
Altura (m) 1’75 
Cabal unitari (l/min) 43’5 
Pressió (m.c.a) 2’1 
Pressió (bar) 0’21 
Diàmetre de sortida 12mm 
Fabricant Ingetec 
 
Taula 2.3. Característiques de les toveres per a una altura de l’aigua de 2m 
 
 
Tipus de tovera Llança 
Altura (m) 2 
Cabal unitari (l/min) 46’9 
Pressió (m.c.a) 2’3 
Pressió (bar) 0’23 
Diàmetre de sortida 12mm 
Fabricant Ingetec 
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2.4. Descripció de les bombes hidràuliques 
 
Les bombes prenen l’aigua directament des del mateix vas, l’aigua impulsada 
circula directament cap a la tovera. L’elecció de les bombes es fa mitjançant el 
càlcul del cabal necessari per el funcionament de les toveres i amb l’ajut de les 
taules de característiques, de les bombes, facilitada pel fabricant. 
 
Veure Annex 2.2 Càlcul per elecció de bomba hidràulica. 
 
Hi hauran dos tipus de bombes diferents.Les principals característiques de les 
bombes hidràuliques  escollides son:  
 
 
Taula 2.4. Característiques de les bombes hidràuliques tipus 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 2.5. Característiques de les bombes hidràuliques tipus 2 
 
Potencia (W) 85 
Alçada màxima (m) 4 
Cabal màxim (L/h) 7500 
Tensió (V/Hz) 230/50 
Fabricant Ingetec 
 
Potencia (W) 45 
Alçada màxima (m) 2,8 
Cabal màxim (L/h) 4800 
Tensió (V/Hz) 230/50 
Fabricant Ingetec 
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CAPÍTOL 3. DISSENY ELÈCTRIC 
 
3.1 Descripció 
 
El disseny elèctric es realitza de manera que es subministri l’energia elèctrica 
necessària amb les màximes mesures de seguretat i protecció. Tot el disseny i 
instal·lació elèctrica es fa segons el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, 
aprovat per Real Decret el 2 d’agost de 2002 i segons les seves Instruccions 
Tècniques Complementaries. A partir d’ara s’utilitza la nomenclatura abreujada 
de ITC-BT.  
 
Es té especial atenció en el compliment del reglament  per a piscines i font ITC-
BT-31 i amb el compliment del reglament per a locals humits ITC-BT-30 que a 
continuació es detallen. 
 
3.2 Distribució d’energia  
3.2.1 Distribució en xarxa subterrània i escomesa 
 
Segons la ITC-BT-07 i la ITC-BT-11. 
 
El tram de distribució des del centre de transformació de la companyia 
subministradora de flux fins a l’escomesa és soterrat amb conductors enterrats 
dins de tubs protectors. 
 
La tensió assignada als cables no es inferior a 0’6/1 kV segons la norma UNE-
HD 603. La secció dels conductors de coure es de 25 mm². 
 
Els tubs protectors son de PVC, tenen diàmetre exterior de 35mm i compleixen 
la norma UNE-EN-50086-2-4 referent al sistema de tubs enterrats. 
 
S’entén per escomesa la part de la instal·lació que alimenta les caixes generals 
de protecció, l’escomesa en aquest projecte es subterrània.  
 
3.3 Instal·lacions d’enllaç 
 
Segons la ITC-BT-13, ITC-BT-17 i ITC-BT-18. 
 
Pel cas de subministres per a un únic usuari, al no existir la línea general 
d’alimentació,  es simplifica la instal·lació col·locant en un únic element la Caixa 
General de Protecció i l’equip de mesura; aquest element es diu Caixa de 
Protecció i Mesura (CPM). En conseqüència, el fusible de seguretat coincideix 
amb el de la Caixa General de Protecció. 
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Dins de la Caixa de Protecció i Mesura s’instal·len curtcircuits fusibles a tots els 
conductors de fase o polars amb un poder de tall d’almenys igual al corrent de 
curtcircuit previst en el punt de la seva instal·lació. El neutre està constituït per 
una connexió amovible, col·locada a la Caixa de Protecció i Mesura en posició 
de servei. Disposa també d’un born de connexió per a la posada a terra. 
 
La secció mínima per als conductors de protecció es de 16mm², ja que la 
secció dels conductors de fase de la instal·lació es inferior a 35mm². 
 
Els dispositius de mesura dels equips de mesura estan instal·lats a una alçada 
compresa entre 0.7m i 1.80m. 
 
Les Caixes de Protecció i Mesura compleixen tot el que sobre el particular 
s’indica en la norma UNE-EN-60439-1, tenen un grau d’inflamabilitat segons 
s’indica en la norma UNE-EN-60439-3, una vegada instal·lades tenen un grau 
de protecció IP43 i IK09 segons la norma UNE-EN-50102 i són precintables. 
 
Els comptadors i dispositius de mesura d’energia elèctrica estan dins de la 
Caixa de Protecció i Mesura, englobant dins d’un mateix envoltant els fusibles 
generals de protecció, el comptador i el dispositiu de discriminació horària. 
Estan ubicats en mòduls de doble aïllament, amb un grau de protecció de IP43 
i IK09 i ventilació interna per evitar les condensacions a l’interior. 
 
Els cables del comptadors i dispositius de mesura tenen una tensió assignada 
de 450/750V. 
 
3.3.1 Potència a contractar i característiques del quadre general de 
baixa tensió 
 
La potencia que cal contractar a l’empresa subministradora en aquest cas és la 
suma de totes les potencies dels circuits, ja que no es tenen en compte els 
factors correctors dels motors, ni així com també el factor de simultaneïtat de 
cada circuit, perquè hi ha ocasions on estan tots els circuits treballant 
simultàniament.  
 
La potencia total a instal·lar, suma de la potencia necessària per cada línia, és 
de 1132 W. La potencia que cal contractar a la companyia subministradora de 
flux elèctric es de 1,2kW, segons full proporcionat per la companyia. 
 
El Quadre General (o Caixa de Protecció i Mesura) està destinat a donar 
subministrament elèctrics als equips de mesura i protecció i al quadre de 
comandament. La tensió de servei es de 230V a 50Hz i està ubicat al costat del 
fanal de la plaça de la Vila. 
 
El conjunt de mesura i protecció normalitzat és del tipus (T2). El conjunt inclou: 
 
- Interruptor diferencial general de protecció contra contactes indirectes 
- Interruptor general automàtic de tall omnipolar d’intensitat nominal de 
160mA i poder de tall de 10kA.  
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- Fusibles de 10A de protecció contra curtcircuits.  
- Interruptor general automàtic (IGA) omnipolar amb una intensitat nominal 
de 10A. 
 
3.4 Recorregut de la instal·lació 
3.4.1 Consideracions generals  
 
Segons la ITC-BT-19 i ITC-BT-43. 
 
En el tram on coincideixen instal·lacions elèctriques i canalitzacions d’aigua, 
aquestes s’han de situar per sota de les elèctriques. Hi ha d’haver una distancia 
mínima entre instal·lacions de 0.2 m. 
 
El terra és antilliscant i té la pendent adequada de l’1%. 
 
Tots els elements metàl·lics per la subjecció dels cables (canonades 
metàl·liques, estructures, etc) estan connectats elèctricament al conductor de 
terra. 
 
3.4.2 Del quadre general a l’arqueta 
 
L’ instal·lació elèctrica comença al quadre general, ubicat a un dels cantons de 
la Plaça. Del quadre general surten totes les línies per alimentar tots els 
circuits. Totes aquestes línies van juntes, fent el mateix recorregut. 
 
Durant aquest recorregut hi hauran tres tubs corrugats soterrats de 90 mm de 
diàmetre i un altre de 50 mm de diàmetre. En aquests tubs hi ha les 
alimentacions corresponents als components necessaris per al funcionament 
de la font i també les sortides de l’autòmat programable. 
 
Els cables es disposen de manera que el seu traçat sigui el més recte possible i 
procurant conservar la seva posició respecte els demés. Una vegada instal·lats 
tots els cables quedaran degudament senyalitzats i identificats, per a qualsevol 
manteniment.  
 
3.4.3 Descripció dels circuits 
 
En la instal·lació elèctrica del voltant e interior del vas s’aplica el que 
s’especifica en la norma ITC-BT-30 referent a locals humits, segons la qual les 
canalitzacions elèctriques son estanques. La instal·lació dels conductors i 
cables aïllats es fa en l’interior de tubs a la superfície amb un grau 3 de 
resistència a la corrosió.  
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En la taula 3.1 es mostren els circuits elèctrics amb les seves corresponents 
potencies nominals. 
 
Veure els càlculs de potencia a l’annex 3.1 
 
Taula 3.1. Circuits elèctrics 
 
Circuit Descripció 
Potencia Nominal 
(W) 
C1 Bomba 1 45 
C2 Bomba 2 45 
C3 Bomba 3 45 
C4 Bomba 4 45 
C5 Bomba 5 45 
C6 Bomba 6 45 
C7 Bomba 7 45 
C8 Bomba 8 45 
C9 Bomba 9 85 
C10 Bomba 10 85 
C11 Bomba 11 85 
C12 LED RGB 27 
C13 LED RGB 27 
C14 LED RGB 27 
C15 LED RGB 27 
C16 LED RGB 27 
C17 LED RGB 27 
C18 LED RGB 27 
C19 LED RGB 27 
C20 LED RGB 27 
C21 LED RGB 27 
C22 LED RGB 27 
C23 Autòmat 100 
C24 Anemòmetre 50 
C25 Sonda de nivell 40 
C26 Sensor llum 30 
 
 
 
Tots els circuits estan connectats a terra formant part de la mateixa xarxa de 
terra de la instal·lació.  
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Les característiques dels dispositius de protecció i els seccions del circuits son: 
 
Veure els càlculs de seccions a l’annex 3.2. 
 
Taula 3.2. Característiques del dispositius de protecció  
 
Magnetotèrmic Interruptor diferencial Circuit 
In(A) In(A)            Sensibilitat (mA) 
Secció (mm²) 
C1 6 25 30 2X1,5+T 
C2 6 25 30 2X1,5+T 
C3 6 25 30 2X1,5+T 
C4 6 25 30 2X1,5+T 
C5 6 25 30 2X1,5+T 
C6 6 25 30 2X1,5+T 
C7 6 25 30 2X1,5+T 
C8 6 25 30 2X1,5+T 
C9 6 25 30 2X1,5+T 
C10 6 25 30 2X1,5+T 
C11 6 25 30 2X1,5+T 
C12 6 25 30 2X1,5+T 
C13 6 25 30 2X1,5+T 
C14 6 25 30 2X1,5+T 
C15 6 25 30 2X1,5+T 
C16 6 25 30 2X1,5+T 
C17 6 25 30 2X1,5+T 
C18 6 25 30 2X1,5+T 
C19 6 25 30 2X1,5+T 
C20 6 25 30 2X1,5+T 
C21 6 25 30 2X1,5+T 
C22 6 25 30 2X1,5+T 
C23 6 25 30 2X1,5+T 
C24 6 25 30 2X1,5+T 
C25 6 25 30 2X1,5+T 
C26 6 25 30 2X1,5+T 
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• Bombes hidràuliques: C1-C11 
 
Segons la ITC-BT-47 
 
Es tracta dels circuits dels motors de les bombes hidràuliques. Les bombes 
poden funcionar simultàniament i alternativament. 
 
Els motors són monofàsics, completament tancats, refrigerats i dimensionats 
segons el fabricant. Cada circuit alimenta a un motor, cada bomba necessita 
una potencia determinada però totes necessiten 230V per a funcionar. 
 
• Il·luminació: C12-C22 
 
La il·luminació del sistema es fa amb projectors leds RGB alimentats cadascun 
d’ells a 12V. Es necessita un transformador de corrent per a poder alimentar els 
projectors leds. 
 
Segons la UNE-EN-60598-2-18, els projectors que van submergits dins l’aigua 
han de complir que estiguin alimentats a 12V com a màxim i que tinguin un 
grau de protecció d’IP8. Aquests dos punts importants es compleixen. 
 
Primerament es va estudiar la possibilitat de realitzar la il·luminació amb fibra 
òptica, però es va desestimar perquè no es factible per a circuits molt llargs, per 
l’atenuació de la fibra amb la distància al projector. El gran avantatge de la 
il·luminació per fibra òptica envers al sistema led es que si la instal·lació es fa 
submergida no hi ha perill d’electrocució, ja que s’evita el pas de corrent 
elèctric.  
 
• Alimentació de l’autòmat: C23 
 
L’autòmat programable o PLC utilitzat necessita una tensió d’alimentació de 
24V per a funcionar. 
 
• Alimentació de l’anemòmetre: C24 
 
L’anemòmetre treballa a una tensió de 24V. 
 
• Alimentació de la sonda de nivell: C25 
 
La sonda de nivell treballa a una tensió de 24V 
 
• Alimentació del sensor de llum: C26 
 
El sensor de llum treballa a una tensió de 24V 
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3.4.4 Instal·lació de posada a terra 
 
Segons la ITC-BT-18. 
 
La posada a terra directa es la unió elèctrica directa, sense fusibles ni cap 
protecció, d’una part del circuit elèctric o d’una part conductora d’una part del 
circuit mitjançant una presa de terra com un elèctrode o grup d’elèctrodes 
enterrats a terra. 
 
Amb la instal·lació de posada a terra es vol aconseguir que en el conjunt de la 
instal·lació no apareguin diferencies de potencial perilloses, i que al mateix 
temps permeti el pas de les corrents de defecte o descarrega d’origen 
atmosfèric.  
 
La xarxa de terra es exterior a la instal·lació elèctrica de la font ornamental. 
Els elèctrodes utilitzats son piquetes d’acer galvanitzat . 
 
 
3.4.5 Protecció contra sobreintensitats 
 
Segons la ITC-BT-22. 
 
El circuit esta protegit contra els efectes de les sobreintensitats que es puguin 
presentar interrompent l’alimentació del circuit. 
 
Els dispositius utilitzats son els interruptors magnetotèrmics omnipolars amb el 
calibratge adequat per a cada circuit 
 
 
3.4.6 Protecció contra contactes directes i indirectes 
 
Segons la ITC-BT-24.  
 
La protecció contra contactes directes i indirectes garanteix la seguretat a 
persones i animals contra xocs elèctrics. 
 
La protecció contra contactes directes queda garantida amb l’aïllament de les 
parts actives, segons les especificacions del fabricant dels elements elèctrics, i 
amb elements que impedeixen el contacte. 
 
En els circuits s’utilitzen dispositius de corrent diferencial amb un valor de 
corrent diferencial de 30mA. El quadre general disposa d’un interruptor 
diferencial retardat 300mA de sensibilitat.   
 
La protecció contra contactes indirectes es fa mitjançant protecció per tall 
automàtic de l’alimentació i realitzant una xarxa equipotencial local. 
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El tall automàtic de l’alimentació desprès d’una fallida esta destinat a impedir 
que una tensió de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal 
que pugui donar lloc a perill. La tensió límit convencional es 50V, per tenint en 
compte que la instal·lació es realitza en un local humit es prendrà el valor de 
24V. 
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CAPÍTOL 4. CONTROL I PROGRAMACIÓ 
 
4.1 Descripció dels sistemes de control 
 
Es proposa fer tres sistemes de control. Tots ells controlats per el mateix 
dispositiu. S’opta per la opció d’un autòmat programable on s’integrin els tres 
sistemes de control. Un control es del ballet aquàtic, un altre  la il·luminació de 
la font ornamental i últim, el control de la velocitat del vent. 
 
4.2 Elecció del dispositiu de control 
 
El dispositiu escollit es un autòmat programable (PLC). Aquest tipus de 
dispositiu permet emmagatzemar seqüències d’operacions i el temps 
d’aplicació d’aquestes. Les operacions son els diferents jocs i seqüències 
d’aigua que es realitzen durant un cert temps. 
 
El sistema de control executa unes accions depenent de les entrades que rep,  
sense necessitat de que un operador actuï directament sobre les sortides. 
L’operador tan sols ha de manipular les magnituds de consigna i es el sistema 
de control qui s’encarrega d’actuar sobre les sortides a través d’actuadors 
diversos, com per exemple relés. 
 
Primer s’han de determinar quines son les variables d’entrada i sortida del 
sistema de control així com també de quin tipus son, digitals o analògiques. 
Una vegada fet això, ja es pot escollir l’autòmat adient per el projecte.  
 
L’autòmat programable pertany a la tecnologia programada, que té una 
memòria on es troba el programa que defineix el funcionament del procés.  El 
gran avantatge es que per canviar el control només cal canviar el programa, 
així tot depèn del programa emmagatzemat dins l’autòmat. 
 
4.3 Sistemes de control 
 
El control de la font ornamental realitza tres funcions: controlar el ballet aquàtic, 
regular la il·luminació  i mesurar la velocitat del vent. 
 
4.3.1 Control del ballet aquàtic 
 
El control del ballet aquàtic és el control dels diferents jocs d’aigua que es 
poden fer. Els jocs d’aigua dependran de la modalitat escollida.  
 
L’autòmat programable té tres modalitats de jocs programades: 
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• Mode Automàtic: En aquest mode les 11 bombes estan activades, per 
tant, totes les bombes trauran aigua contínuament. En aquesta modalitat 
no hi ha límit de temps per a cap bomba.  
Per desactivar aquest mode només es pot prémer el botó de parar o 
també es pot prémer qualsevol altre mode, dels dos que queden. 
 
• Mode de Seqüències: Aquest mode té 7 seqüències de joc. Es una 
mena d’espectacle amb canvis de sortidors que el fa bonic per als 
espectadors.  
Cada seqüència té un temps determinat de 3 minuts, quan acaba el 
temps establert canvia a la següent seqüència. Quan arriba a l’ultima 
seqüència programada torna a començar. 
Per desactivar aquest mode només es pot prémer el botó de parar o 
també es pot prémer qualsevol altre mode, dels dos que queden. 
 
• Mode Interactiu: Aquest mode es pensat per a intervenir en la elecció de 
bombes que volem que s’activin. Això es pot fer amb una botonera, tipus 
pedestal, que hi haurà ubicada en un costat de la font. La botonera té 5 
polsadors per a jugar. Cadascun d’aquest polsadors activa una sèrie de 
bombes.  
Quan un polsador es polsat s’activen les bombes programades, i fins 
que no passen 3 minuts no es paren. Si canvien de polsador també es 
desactiven les bombes anteriors i s’activen les actuals.  
Per desactivar aquest mode només es pot prémer el botó de parar o 
també es pot prémer qualsevol altre mode, dels dos anteriors. 
 
 
4.3.2 Control del sistema d’il·luminació 
 
El sistema de control d’il·luminació es du a terme mitjançant un sensor de llum. 
Aquest que té una sortida digital es connecta com a entrada l’autòmat (PLC) 
per comprovar si és de dia o de nit. Aquest control es necessari ja que si és de 
dia no cal encendre la il·luminació de la font ornamental. En canvi, si és de nit 
s’activa la il·luminació per donar una efecte més bonic a la font.  
 
Perquè no hi hagi un encén i apaga de la il·luminació quan s’està ponent el so, 
hi ha un filtre a la programació del  autòmat (PLC), que el que fa es mirar 
durant un temps concret si el sensor diu que es de nit o de dia i si durant 
aquest temps i no canvia, s’activa la il·luminació. Igual en el cas contrari quan 
esta sortint el sol. Per un altre banda, quan es desactiva la font, també es 
desactiva la il·luminació. 
 
La il·luminació de la font ornamental consta de projectors leds RGB, cadascun 
dels projectors conté 9 leds. Els leds RGB, com el seu nom indica, poden 
visualitzar el color vermell, el groc, el verd i el blanc (quan tots tres estan 
encesos). La funció de l’autòmat (PLC), apart per activar o desactivar la 
il·luminació, es assignar els colors corresponents a cada joc d’aigua. Està 
assignat que per a cada seqüència o per a cada joc correspongui un color 
concret.  
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També es demana que es faci un control dels colors de la il·luminació en funció 
de tres equips de futbol (Barça, Madrid, Espanyol). Per tant hi hauran tres 
polsadors que corresponguin amb aquests tres equips i que quan siguin polsats 
s’activin els colors corresponents al equip escollit. Aquests polsadors es 
trobaran dins el quadre general de mesura i protecció. 
 
Només s’activaran els projectors leds corresponents a la bomba en 
funcionament en el mateix moment. Per tant, quan s’engeguen unes bombes i 
es de nit també s’engeguen els projectors leds corresponents a aquestes 
bombes o sortidors. 
 
4.3.3 Control del sistema de velocitat de vent 
 
El control de la velocitat de vent es durà a terme mitjançant un anemòmetre 
connectat com a entrada a l’autòmat (PLC). Una condició per a que la font 
ornamental funcioni es que no s’activi el sensor de vent (anemòmetre), per tant 
si això passa automàticament la font es para per complert. L’anemòmetre té un 
valor fixat de velocitat màxima de 2 m/s, per tant quan es sobrepassi aquest 
valor la font es pararà.  
 
Per a tenir una estimació de les velocitats de vent més usuals en aquesta zona 
s’ha consultat el Servi Meteorològic de Catalunya. En la zona en la que trobem 
la font a dissenyar hi ha una velocitat de vent mitja de 2 m/s. Veure a l’annex 
1.1 el càlcul de la velocitat màxima. 
 
4.4 Requisits de l’autòmat programable 
 
L’autòmat programable (PLC) treballa a 24V. La seva funció és controlar els 
tres sistemes anteriorment mencionats.  
 
Les entrades i les sortides son digitals, en total es necessiten 15 entrades i 44 
sortides. Aquestes entrades i sortides corresponen a: 
 
Entrades: 
 
• 5 Polsadors inicials: El de inici, el de parar i els de les tres modalitats de 
joc (automàtic, seqüències e interactiu) 
 
• 5 Polsadors de la botonera en forma de pedestal per la modalitat 
interactiva. 
 
• 3 Polsadors per el canvi de colors dels leds relacionats amb els tres 
equips de futbol. 
 
• 1 Entrada per l’anemòmetre. 
 
• 1 Entrada pel sensor de llum. 
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Sortides: 
 
• 11 Sortides per les bombes. 
 
• 33 Sortides per la il·luminació dels leds RGB, al ser RGB cada projector 
led incorpora tres cables per als tres colors, més un de comú. 
 
 
 
Fig. 4.1. Esquema d’entrades i sortides del PLC 
 
 
Per tant les variables a controlar per l’autòmat son l’arrencada i parada de les 
bombes i l’encesa o apagada dels leds que conformen la il·luminació de la font 
ornamental.  
 
Els polsadors de la botonera en forma de pedestal estaran ubicats a un dels 
costats de la plaça. La resta, estaran al costat de l’autòmat programable. En 
qualsevol cas, es pot escollir col·locar els polsadors de control dins de 
l’ajuntament, ja que la plaça esta al costat i son uns pocs metres. 
 
 
4.4.1 Normativa IEC 61131 
 
L’autòmat programable (PLC) ha de complir amb la norma IEC 61131 
(International Electrotechnical Commission). Aquesta norma refereix a la 
estandardització de la programació i la normalització. És necessari complir amb 
aquesta normativa, perquè en la actualitat encara persisteixen sistemes de 
control específics del fabricant, amb programació dependent i connexió 
complexa  entre diferents sistemes de control. Això significa per a l’usuari 
elevats costos, escassa flexibilitat i falta de normalització en les solucions del 
control. 
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IEC 61131 es el primer pas en la estandardització dels autòmats programables, 
inclosos els llenguatges de programació. La normativa es diferencia en cinc 
parts: 
 
• Part 1: Vista general 
• Part 2: Hardware 
• Part 3: Llenguatge de programació 
• Part 4: Guies d’usuari 
• Part 5: Comunicació 
 
 
4.5 Elecció del llenguatge de programació 
 
IEC 61121-3, es la tercera part del estàndard internacional IEC 61131. La 
tercera part d’aquesta normativa, tracta dels llenguatges de programació. En 
aquest apartat de la normativa es defineixen cinc tipus de llenguatges de 
programació. 
  
• Diagrama de contactes (Ladder Diagram) 
• Gràfics funcionals seqüencials (Sequential Function Charts) 
• Diagrama de blocs funcionals (Function Block Diagram) 
• Llista d’instruccions (Instruction List) 
• Text estructurat (Structured Text) 
 
L’elecció del llenguatge de programació depèn dels coneixements del 
programador, del problema a tractar, el nivell de descripció del procés,  
l’estructura del sistema de control i la coordinació amb altres persones o 
departaments.  
 
Els cinc llenguatges estan interrelacionats i permeten el seu us per a  resoldre 
conjuntament un problema comú segons la experiència de l’usuari. 
 
El diagrama de contactes (LD) té els seus orígens als Estat Units d’Amèrica. 
Esta basat en la presentació gràfica de la lògica de relès.  
 
El gràfic funcional seqüencial (SFC) descriu gràficament el comportament 
seqüencial d’un programa de control. Es derivat de les Xarxa de Petri i la norma 
Grafcet IEC 848, amb canvis necessaris per convertir la representació de una 
norma per documentació a un conjunt d’elements de control executables. 
Es SFC consisteix en Passos, enllaçats amb Blocs d’Acció i Transicions.  
Degut a la seva estructura molt general, SFC també es una eina comunicativa, 
combinant gent de diferents disciplines o departaments. 
 
El diagrama de blocs funcionals (FDB) es molt comú en aplicacions que 
impliquen flux d’informació o dades entre components de control. Les funciones 
i blocs funcionals apareixen com circuits integrats i es àmpliament utilitzat en 
Europa. 
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La llista d’instruccions (IL) es el model de llenguatge ensamblador basat en un 
acumulador simple. 
 
El text estructurat (ST) es un llenguatge d’alt nivell amb orígens amb el Ada, 
Pascal i “C”. El llenguatge estructurat només necessita tres tipus d’estructura: 
seqüència,selecció e interacció; sent necessari l’ús de la instrucció o 
instruccions de transferència incondicional (GOTO, EXIT FUNCTION, EXIT 
SUB O múltiples RETURN). 
L’estructura seqüencial, quan s’executa una seqüència darrera d’un altre. Es a 
dir que una instrucció no comença fins que no hagi finalitzat l’anterior. 
L’estructura selectiva o de selecció permet la realització d’un instrucció o un 
altre segons un criteri. Aquesta es molt útil quan es vol posar una condició o 
varies condicions. (exemples IF, THEN, ELSE, END IF). 
L’estructura interactiva, fa que una seqüència d’instruccions es vagin repetint 
fins que es compleixi una condició. Aquestes instruccions tenen tres paraules 
reservades WHILE, DO, WEND. 
 
Els avantatges de la programació amb llenguatge estructurat son les següents: 
 
1. Els programes son més fàcils d’entendre, ja que poden ser llegits de 
forma seqüencial sense la necessitat de fer un seguiment a salts de 
línea (goto) dins dels blocs de codi per entendre la lògica, així es típic 
d’altres estils de programació. La estructura del programa es més clara 
ja que les instruccions estan més lligades o relacionades entre sí, pel 
que fa que sigui més fàcil de entendre el que fa cada funció. 
 
2. Reducció del esforç en les proves. El seguiment d’errors del programa 
“debugging” es facilitat degut a l’estructura més visible, per el que els 
errors es poden detectar i corregir més fàcilment. 
 
3. Reducció dels costos de manteniment dels programes. 
 
 
4. Programes més senzills i més ràpids, ja que es més fàcil la seva  
optimització. 
 
5. Els blocs de codi son auto explicatius, per el que facilita la 
documentació. 
 
 
6. Els GOTO es reserven per construir instruccions bàsiques. Encara que 
no s’usen de forma directa, per estar prohibida la seva utilització, estan 
incloses implícitament en les instruccions de selecció e interacció. 
 
7. Un programa escrit d’acord als principis no només tindrà una millor 
estructura sinó que també tindrà un excel·lent presentació. 
 
 
Atesos els avantatges del llenguatge estructurat, s’ha optat per la seva 
utilització en aquest projecte. 
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4.6 Elecció del autòmat programable 
 
Al mercat hi ha una gran gama de fabricants d’autòmats programables. S’ha fet 
una bona elecció alhora d’escollir el més adequat per al projecte. Primer com 
s’ha fet en apartats anteriors, s’han d’especificar els requisits que es volen.  
 
A continuació hi ha un resum dels requisits més importants, per tenir en compte 
alhora d’escollir fabricant: 
 
- Que tingui 15 entrades mínimes. 
- Que tingui 44 Sortides mínimes. 
- Que compleixi amb la normativa IEC 61131. 
- Que el software de programació tingui com a possibilitat la programació 
en llenguatge estructurat. 
 
S’han estudiat els fabricants d’autòmats programables més coneguts.  Per a 
cada fabricant s’ha buscat l’autòmat que compleixi amb tots els requisits 
mencionats anteriorment i es comparen. 
 
A continuació es fa un resum amb els models escollits i les seves 
característiques més importants. 
 
Taula 4.1. Característiques dels diferents  
 
Fabricant i model Característiques 
 
Simantic S7-200 
(Siemens) 
 
- Molt compacte 
- Temps d’execució de 0’22µs  
- Intensitat per relé 2A 
- Tensió alimentació: 24V  
- 128 E/S màx. 
- Memòria de programa:16kbytes 
- Memòria de dades: 10kbytes 
- Port USB  
- Panell amb leds 
- Port RS 485 
- Protocols suportats: PPI / ASCII 
- Software de programació amb la possibilitat de 
llenguatge estructurat (No gratuït) 
- Compleix amb la normativa IEC 61131 
 
CJ2M CPU11 
(Omron) 
 
- Memòria: 5Kpassos 
- Temps d’execució: 40ns 
- Tensió alimentació : 24V 
- Sense port Ethernet integrat. 
- PLC modular 
- Estàndard UCI, CE 
- Software de programació amb la possibilitat de 
llenguatge estructurat. 
- Port USB 
- Port RS 232 
 
CPU TWIDO 
(Schneider) 
- CPU compacte 
- Memòria programa: 3Kpassos 
- Tensió alimentació: 24V 
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 - 86 E/S màx. 
- Connector MiniDin 
- Sense port Ethernet integrat 
- Panell amb leds 
- Port RS323 / RS 485 
- Protocols suportats: RTU / ASCII 
- Temps execució: 1ms cada 1000 instruccions 
CPUFPX-C30 
(Panasonic) 
- Molt compacte y modular. 
- Temps d’execució: 0’32µs 
- Capacitat de carga: 2A 
- Tensió alimentació: 24V 
- Panell amb leds 
- Memòria: 32kpassos 
- Tipus de memòria: Flashrom 
- 353 E/S màx. 
- Ports de programació: USB i MiniDin 
- Control de temperatura 
- 3 Ports sèrie. 
- Software de programació amb la possibilitat de 
llenguatge estructurat. 
- Xarxa entre CPUs fins a 16 CPUs 
- Sense port Ethernet integrat. 
- Compleix amb la normativa IEC 61131 
 
 
S’han agafat les característiques més rellevants d’aquests models autòmats i 
s’ha fet una comparació: 
 
Taula 4.2. Comparació diferents fabricants 
 
Compactes Tots els quatre models d’autòmats que s’han estudiat 
son compactes i modulars (ampliables). 
Velocitat de procés El model que té menor temps d’execució es el de 
Omron, seguit de Siemens i Panasonic 
Entrades/Sortides El model que té la possibilitat de connectar més 
entrades i sortides es Panasonic. 
Memòria El model que té més memòria es el de Panasonic. 
Ports de comunicació Volem que tingui port USB per a la comunicació, els 
models que tenen aquest port son Siemens, Omron i 
Panasonic. Panasonic també té un port MiniDin. 
Software ST Els models que incorporen en el seu software el 
llenguatge estructurat son Siemens, Omron i 
Panasonic. 
Normativa IEC 61131 Els models que compleixen amb la normativa son 
Siemens i Panasonic. 
Preu Panasonic té la possibilitat de fer un descompte 
acadèmic. 
 
 
 
Desprès d’aquesta comparació, es decideix utilitzar l’autòmat programable de 
Panasonic. Les raons fonamentals d’aquesta elecció son que son uns autòmats 
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molt compactes i ampliables, son econòmics i el software de programació es 
molt amigable i té la opció de programar amb llenguatge estructurat. 
 
Dintre de la gama d’autòmats de Panasonic, s’ha escollit un de la sèrie FPX, ja 
que aquests son més nous i més estàndards alhora d’integrar amb altres 
dispositius o mòduls d’ampliació. 
 
Com es necessiten 15 entrades i 44 sortides, el model d’autòmat es el FPXC30 
amb 2 mòduls d’ampliació de 14 sortides i un mòdul amb dues sortides digitals. 
 
El software de programació que s’utilitza per aquest fabricant de PLC és el 
FPWINPro.  
 
4.6.1 Característiques del FPXC30 
 
Aquest autòmat programable pertany a la sèrie FP. Es un equip compacte amb 
terminal de cargol, alimentació a 24V i sortida a relé. Disposa d’una ampliada 
capacitat de memòria, elevada velocitat de procés i gran expansibilitat 
d’entrades i sortides. Igual que la resta d’autòmats de la sèrie FP es pot 
programar amb el FPWINPro (conforme amb el estàndard IEC 61131). 
 
Altres característiques: 
 
• Alta capacitat de memòria de programa (32k passos) 
• Alta capacitat de memòria de dades (fins a 32k passos) 
• Seguretat: 
o Contrasenya de 8 dígits per carrega/descarrega del programa. 
o Disposa d’un funció de programació per impossibilitar la carrega 
de programa encara que es coneix-hi la contrasenya. 
• Execució simultània de dos interpolacions lineals de 2 eixos cadascun.  
• Elevada velocitat de procés de 0’32µs per instrucció bàsica. 
• Memòria mestre addicional amb funció de calendari/rellotge. 
• Altes prestacions de comunicació (fins a 3 ports sèrie) 
• Port de programació Minidin i USB 
• Ampliable fins a 300 punts d’entrades i sortides mitjançant expansions 
pròpies o 366 si s’utilitzen ampliacions del FP0. 
• Diferents casetes d’expansió. 
• Protocol Modbus mestre i esclau.  
 
 
4.6.2 Característiques del FPWINPro V6 
 
El FPWINPro es un software de programació que permet el llenguatge 
estructurat per a la programació d’autòmats programables de Panasonic.  
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Les característiques fonamentals son: 
 
• 5 llenguatges de programació (llista d’instruccions, diagrama de 
contactes, diagrama de bolcs de funcions, diagrama seqüencial de 
funcions i text estructurat) 
• Navegador ben estructurat, proporciona una visió ejectiva de les POUs 
(Programming Organization Unit), de les tasques, dels registres del 
sistema, etc que simplifica la gestió del projecte. 
• Es pot reutilitzar les funciones i els blocs de funcions, estalvia temps de 
programació i de depuració. 
• Programació, servei, monitorització i diagnosis via RS2323 (COM), 
Modem, Ethernet, USB. 
• Es poden forçar a ON/OFF les entrades i les sortides des de el PC. 
• Comentaris extensos documentació online creada a partir del programa. 
• Gracies a la codificació Unicode, els noms de les variables, de les 
funcions, dels blocs de funcions i dels comentaris es poden escriure en 
tots els idiomes. 
• Augmenta la comoditat de programació: col·locació automàtica dels 
elements nous, les connexions es mantenen al moure els elements, etc 
• Mode de control per teclat que permet accelerar la programació. 
 
 
4.7 Funcionament de l’autòmat programable 
 
S’ha de seguir un protocol per a un bon funcionament de la font ornamental. El 
procediment a seguir es senzill i previsible pensat per a l’usuari final. 
 
Primerament per a que la font es posi en funcionament s’ha de prémer el 
polsador de inici (ON). A partir d’aquí ja es pot escollir modalitat, mentre no es 
premi el polsador d’inici no es podrà fer res.  
 
Una vegada fet això tenim tres modalitats a escollir, el mode automàtic, el 
mode de seqüències i el mode interactiu. Quan es premi qualsevol dels modes 
l’autòmat passa a llegir el registre del joc escollit. 
 
Els modes automàtic i el de seqüències no cal prémer cap més polsador per al 
seu funcionament, ja que son modes per a visualitzar l’espectacle d’aigua i 
colors, en canvi per al mode interactiu encara ens quedarà prémer els 
polsadors de la botonera en forma de pedestal, col·locada a la mateixa plaça. 
En aquesta botonera hi han cinc polsadors  
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En el diagrama següent  es pot visualitzar aquest procediment: 
 
           
 
Fig. 4.2 Diagrama de funcionament 
 
   
Amb aquest diagrama s’explica el procediment per a posar en marxa les 
bombes hidràuliques de la font. Ara cal dir, que per a parar el sistema de 
bombes només cal prémer el polsador de parar (OFF). Aquesta és l’única 
manera d’aturar la font ornamental manualment, però en aquest sistema de 
control del ballet aquàtic també es té en compte els altres sistemes de control, 
anteriorment mencionats. 
 
En definitiva, el control de la velocitat del vent i el control de la il·luminació 
també formen part del control del ballet aquàtic. De manera que, quan l’autòmat 
indiqui que fa el vent suficient com per aturar la font, les bombes hidràuliques 
quedaran aturades automàticament i quan baixi la velocitat del vent 
suficientment es posaran en marxa automàticament. 
 
L’altre sistema de control que afecta al ballet aquàtic és el sistema de 
il·luminació. Només s’encendran els leds quan sigui de nit, decidir si és de nit o 
de dia és feina del sistema de control de il·luminació, però quins leds i quins no 
és decisió del sistema de control del ballet aquàtic. Per tant, es torna a 
comprovar que els sistemes de control, integrats en el mateix autòmat (PLC), 
son complementaris, per tant es podria parlar d’un sol sistema de control. 
 
 
INICI (ON) 
 
MODE1: 
AUTOMÀTIC 
 
MODE 2: 
SEQÜÈNCIES 
 
MODE 3: 
INTERACTIU 
 
BOTONERA 
PEDESTAL (1) 
 
BOTONERA 
PEDESTAL (2) 
 
 
BOTONERA 
PEDESTAL (3) 
 
 
BOTONERA 
PEDESTAL (4) 
 
 
BOTONERA 
PEDESTAL (5) 
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CAPÍTOL 5.  SISTEMA DE CONTROL REMOT 
 
El sistema de control remot més habitual d’un PLC és el sistema SCADA. 
SCADA es l’acrònim de Supervisory Control And Data Acquisition (control 
supervisor i adquisició de dades). Els sistemes SCADA utilitzen els ordinadors i 
tecnologies de comunicació per automatitzar el monitoratge i control de 
processos.  
 
El sistema SCADA, és l’interfície d’unió entre l’usuari i la màquina. Pot ser un 
panell operador o un ordinador, però en els dos casos comuniquen i 
transmeten dades a i des de el PLC (Programmable Logical Controller). En 
aquest cas s’utilitzarà l’ordinador  per transmetre dades. 
 
Hi han varies opcions per fer el sistema de control remot per aquest projecte. 
Primer s’ha de tenir en compte que es parteix de tenir un autòmat programable 
de Panasonic.  
 
Panasonic no té un sistema SCADA gratuït, però si té mòduls que es poden 
afegir al PLC per utilitzar qualsevol sistema SCADA. Les opcions que es poden 
dur a terme son: 
 
• FP OPC Server: El software “OPC Server” de Panasonic permet la 
transferència de dades entre diferents aplicacions que compleixin amb 
l’estàndard OPC de adquisició de dades(v1-v3) i la sèrie de autòmats de 
FP. OPC (OLE for Process Control) es una interfície estàndard de 
comunicació per l’intercanviï de dades entre aplicacions clients(HMI o 
SCADA) i equips industrials (PLC, blocs de E/S, controladors, etc.). OPC 
esta basat en la tecnologia OLE,COM Y DCOM (Distributed COM) de 
Microsoft. 
Amb aquesta software es pot tenir accés a qualsevol client OPC de la 
xarxa al “FP OPC Server”. 
 
• FP Web-Server: Permet la connexió de qualsevol autòmat de la sèrie FP 
a una xarxa Ethernet. Només cal assignar una direcció IP al FP Web-
Server i cablejar el mòdul al PLC a través del port sèrie RS232. 
D’aquesta manera es pot accedir a les dades del PLC des de qualsevol 
navegador d’Internet.  
El FP Web-Server permet la monitoratge i control remot via HTTP, 
visualitzar les dades del PLC en pàgines HTML, la programació remota 
via TCP/IP, enviar alarmes per Email, etc. 
 
• Mòdul FP Modem-56k: El mòdul FP Modem-56k incrementa les 
alternatives de comunicació dels PLCs de la sèrie FP, permeten, per 
exemple, la comunicació mitjançant una trucada telefònica, a través de 
una línia dedicada o una xarxa multipunt. Si la Xarxa de Telefonia 
Pública Commutada suporta el servei de missatges de text, el PLC pot 
enviar i rebre missatges curts de text. 
A més, un driver permet utilitzar el FP Modem-56k amb varies 
aplicacions Windows, com un OPC, un SCADA, etc. 
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• PCWAY: El PCWAY es un software que permet la recopilació i el 
emmagatzematge de dades sobre Excel. Permet emmagatzemar i 
modificar qualsevol dada del PLC mitjançant un senzill menú de 
configuració de les cel·les del Excel.  
 
 
La opció més favorable i que té més recursos alhora de dissenyar un sistema 
de control remot es la incorporar el FP Web-Server amb la combinació del FP 
Modem-56k. Amb aquesta opció s’amplien les fronteres del telecontrol, per 
exemple, oferint la possibilitat d’accedir a Internet, enviar e-mail, accedir a una 
xarxa d’àrea local o d’àrea extensa, fent una trucada a un FP Web-Server, etc. 
 
Al final s’ha decidit incorporar al sistema el software PCWAY, ja que es gratuït i 
incorpora les opcions necessàries per complir els objectius del projecte inicial. 
Amb aquesta eina es té la possibilitat de visualitzar i modificar dades del PLC 
en temps real des de la coneguda aplicació Microsoft Office Excel. 
 
5.1 Característiques del PCWAY 
 
El PCWAY té la possibilitat de visualitzar i modificar dades en temps real  i les 
dues característiques principals del PCWAY son les següents: 
 
- Recopilació i emmagatzematge de dades sobre Excel: Permet 
emmagatzemar i modificar qualsevol dada del PLC mitjançant un senzill 
menú de configuració de les cel·les de Excel. 
 
- Emmagatzematge e impressió de dades automàtic: Les dades es poden 
registrar de forma automàtica quan es compleix una determinada 
condició en el PLC o cada cert interval de temps. Es capaç de generar 
fitxers de text amb les dades recopilades del PLC junt amb un altre tipus 
d’informació com la data i l’hora en la que es van adquirir. També permet 
processar la informació amb un altre tipus d’aplicacions diferents a 
Excel. 
 
La comunicació entre el PLC i el PCWAY es farà de forma física amb un cable 
USB, ja que el PLC no integra un mòdul amb funcions de mòdem. Però si es 
tingues només caldria configurar una direcció IP, perquè el PCWAY permet la 
connexió remota de qualsevol PLC a través de la línia pública de telèfon.  
 
El PCWAY permet la execució automàtica de qualsevol macro creada per 
l’usuari y també pot emetre una senyal acústica (d’alerta) quan es compleixi  
una determinada condició definida per l’usuari. 
 
Aquest software també permet emetre un senyal acústic quan es compleix una 
condició definida per l’usuari. 
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El PCWAY ofereix les següents operacions bàsiques: 
 
• El caràcter o el color que es visualitza en una cel·la pot canviar degut al 
estat del contacte (ON/OFF). 
• El caràcter o el color que es visualitza en una cel·la pot canviar degut al 
valor del registre. 
• Visualitzar la situació actual d’un contacte del PLC 
• Visualitzar el valor d’un registre en una cel·la determinada. 
• Fent doble click damunt d’una cel·la, pot canviar l’estat d’un contacte. 
• Operar amb les dades i emmagatzemar en un registre. 
• Cada cert interval de temps, posar a ON un contacte determinat. 
• Iniciar automàticament una macro que l’usuari s’ha preparat 
anteriorment. 
• Actualitzar els llibres generats en Excel. 
• Descarregar els continguts de les cel·les que tinguin un específic rang. 
• Guardar les dades en intervals regulars. 
• Guardar les dades a una determinada hora o data. 
 
 
5.2 Disseny i funcionament del sistema de control remot 
 
Mitjançant Microsoft Office Excel s’ha creat un sistema de control remot, 
configurant algunes de les cel·les. S’ha intentat fer la mateixa figura que a la 
font real, per tal de visualitzar millor el funcionament. A la esquerra es troba un 
panell amb cel·les que corresponen a les entrades, on des d’aquestes es pot 
interactuar de forma real sobre el PLC.  
 
En aquest disseny només es poden forçar les entrades, per visualitzar el canvi 
d’estat en les sortides. Per canviar l’estat de les entrades cal fer doble clic 
sobre les cel·les corresponents a les entrades del PLC. Seguit, en una 
finestreta, pregunta si estem segurs de canviar l’estat del relé seleccionat. Una 
vegada es diu que sí, automàticament canvia d’estat. 
 
A les sortides s’observa el canvi d’estat (ON/OFF) de les bombes hidràuliques i 
els diferents projectors de llum Led RGB.  
 
El canvi d’estat es visualitza amb un canvi de color de la cel·la, en cada cas es 
diferent. Per el cas de les entrades col·locades a les cel·les del menú esquerre, 
quan el relé està en ON, la cel·la es de color groc amb un ON escrit dins la 
cel·la.  
En el cas de les bombes hidràuliques s’observa que s’activen quan la cel·la 
canvia a un color blau clar. I en cas dels projectors Led RGB, quan el relé 
canvia d’estat, la cel·la canvia de color blanc al color corresponent al led. Quan 
el color corresponent es el blanc s’observa que tots els Leds RGB s’activen 
amb tots tres colors, formant a la realitat el color blanc. 
 
Per al bon funcionament de la font i del PLC, s’ha de seguir les instruccions o 
procediment d’ús explicat al capítol 4.  
34  Telecontrol d’una font ornamental 
 
 
A la figura següent es pot visualitzar el disseny del sistema de control remot 
sobre Microsoft Office Excel: 
 
 
Fig. 5.1 Disseny del sistema de control remot 
 
Connectant el PLC directament amb les sortides i entrades reals amb el 
sistema de control remot, s’aconsegueix visualitzar a dues bandes l’estat de la 
font ornamental. D’aquesta manera la font es pot controlar i visualitzar 
directament i a distancia.  
 
A la figura 5.2 es pot visualitzar la connexió que hi ha entre l’autòmat 
programable i el sistema de control remot. 
 
Fig. 5.2. Connexió del PLC amb el sistema de control remot 
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CAPÍTOL 6.  COMPROVACIÓ DE FUNCIONAMENT 
 
Per problemes econòmics de l’ajuntament de Montmeló, no s’ha pogut realitzar 
les obres ni les instal·lacions necessàries per dur a terme aquest projecte. Cal 
afegir que s’ha ajornat la construcció de la nova font ornamental pel proper 
exercici econòmic. Per aquesta raó, i per comprovar el funcionament de la part 
de control, s’ha dissenyat una maqueta. 
  
En aquesta maqueta es pot visualitzar els estats tant de les entrades com de 
les sortides del autòmat programable, alhora que controlar-ho mitjançant 
interruptors. 
 
6.1 Disseny de comprovació del programa 
 
L’objectiu principal, en aquesta part del treball, es comprovar el funcionament 
del programa realitzat. La maqueta consta d’un autòmat programable que té 
com a entrades interruptors (ON/OFF) simulant totes les entrades reals, un 
LED RGB (Red Green Blue) per a simular una de les llums de un sortidor (dels 
11 reals) i 11 LEDs per a simular les 11 bombes hidràuliques reals.  
 
No es simulen els 11 LEDs RGB, perquè sinó caldria afegir a l’autòmat 
programable dos mòduls addicionals de sortides, ja que en realitat son 44 
sortides, 11 de les bombes hidràuliques i 33 dels LEDs RGB. Per fer la 
comprovació no es compren aquests mòduls.  
 
Primerament, es citen els materials i elements necessaris, per a dur a terme 
aquesta maqueta: 
 
- L’autòmat programable de Panasonic FPXC30 
- El programa realitzat amb FPWINPro de Panasonic 
- Cable USB 
- 15 Polsadors / Interruptors 
- 1 LED RGB 
- 11 LEDs 
- Capsa de fusta 
- Font d’alimentació (24V) 
 
Per fer-ho més endreçat es col·locarà l’autòmat programable dins d’una capsa 
de fusta. D’aquesta manera a la part exterior de la capsa només es podran 
visualitzar els polsadors i els LEDs, els elements necessaris per interactuar 
amb l’autòmat i visualitzar l’estat dels mateixos relés. 
 
A cada sortida de l’autòmat programable surten 24V per tant, a cada Led s’hi 
ha d’afegir una resistència per a que no es cremi i es faci malbé.  
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A la figura següent s’observa la col·locació dels elements, tant dels polsadors 
com dels LEDs: 
 
 
 
Fig. 6.1. Disseny de la maqueta i col·locació d’elements 
 
 
L’autòmat s’alimenta a 24V, per comprovar el funcionament del programa, 
s’utilitzarà una font d’alimentació a 24V DC connectada al PLC.  
 
Un cop es verifiqui que el programa funciona, es comprovarà el sistema de 
control remot, incorporant la maqueta. De manera que, controlant l’autòmat 
programable des de el sistema de control remot (PC) es visualitzin les sortides 
reals, els LEDs. 
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CONCLUSIONS 
 
Començaré amb les conclusions extretes de la primera part d’aquest projecte, 
l’estudi de les instal·lacions, hidràulica i elèctrica, després amb les obtingudes 
amb l’estudi sobre el sistema de control i acabaré amb una conclusió final 
general. 
 
La realització del disseny de les instal·lacions, hidràulica i elèctrica, m’ha servit 
per aprofundir més en aquests camps. En el cas de la instal·lació elèctrica, amb 
l’ajuda de les bases estudiades durant la carrera. I en el cas de la instal·lació 
hidràulica s’ha hagut d’aprendre quasi des de el principi, estudiant les bases 
inicials sobre hidràulica, aplicades a les fonts ornamentals, mitjançant bombes 
hidràuliques i toveres. En ambdós casos he après la importància de saber 
desenvolupar-se amb normatives tècniques, ja que en la majoria de casos son 
d’obligat compliment.  
 
A més, amb la realització d’aquesta part del projecte he après a saber tractar 
amb l’administració municipal, per informar-me de la normativa local així com 
per negociar les característiques i el pressupost disponible per el projecte. 
Igualment ha passat amb els fabricants o proveïdors de material, per informar-
me de preus, descomptes i de característiques de materials concrets.  
 
En el cas de la instal·lació elèctrica, al ser una instal·lació de baixa tensió, es 
molt important, si es vol visar pel col·legi professional corresponent, seguir pas 
a pas el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, aprovat per Real Decret el 2 
d’agost de 2002 i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 
Al dissenyar la instal·lació elèctrica i hidràulica també he après a realitzar 
plànols tècnics i esquemes mitjançant el software AutoCAD. 
 
Per realitzar l’estudi de control de la font ornamental, he utilitzat els 
coneixements de programació adquirits durant la carrera universitària, la 
programació en C.  En aquesta part del projecte he profunditzat més que en la 
resta, he cregut convenient aquesta decisió degut a la carrera cursada.  
 
Dissenyant el control  de la font ornamental, m’he adonat que en aquest àmbit 
es poc usual utilitzar aquesta mena de dissenys i sistemes. I encara que hi ha 
font ornamentals d’aquest tipus, son poc comunes i no son molt vistes, sobretot 
en pobles petits com es el cas d’aquesta font, en el municipi de Montmeló. 
D’aquesta manera s’ha aconseguit fer una font interactiva, alhora que moderna 
i intel·ligent. Es pot dir que amb aquet s’ha assolit l’objectiu principal de manera 
satisfactòria.  
 
Al dissenyar una font ornamental diferent a la majoria, he hagut de pensar 
quins avantatges podria tenir respecte de la resta. I d’aquesta manera he pogut 
dissenyar un sistema de control amb deteccions de sensors, obertures o 
tancades de sortides d’aigua, un sistema de control remot i sobretot un sistema 
de control fàcil d’utilitzar. Això últim es important, perquè sempre s’ha de 
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pensar en l’usuari final, perquè es aquest es que farà funcionar i controlar la 
font. 
 
També es deixa la opció de futures ampliacions al sistema de control. 
D’aquesta manera no hi ha un límit en la integració de noves tecnologies o 
noves característiques que es vulguin afegir. Es important no deixar un sistema 
limitat, perquè tot sistema dissenyat es pot millorar i/o ampliar. Durant el pas 
del temps, poden canviar o variar les tecnologies existents, poden ampliar el 
pressupost inicial, etc. 
 
La realització de la maqueta de comprovació de funcionament, en un principi no 
estava prevista, però durant el transcurs del projecte s’ha cregut convenient fer-
la. Per problemes econòmics de l’ajuntament no ha donat temps a realitzar la 
font ornamental, i fent la maqueta s’ha pogut observar la comunicació entre 
l’autòmat, els components d’entrades i sortides i el sistema de control remot. 
Així s’ha aconseguit realitzar un sistema general de control englobant-ho tot. 
 
Finalment, amb aquest projecte de caràcter multidisciplinar s’ha posat de 
manifest l’aplicabilitat de les TIC en qualsevol àmbit tècnic. 
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 ANNEX 1 CÀLCULS COMPLEMENTARIS 
 
1.1. Càlcul de la velocitat màxima del vent  
 
Per aquest càlcul s’han tingut en compte les següents consideracions: 
 
• Es modela el comportament de l’aigua respecte el vent com un tir 
parabòlic. 
• Es pren com a velocitat aquella que només es horitzontal, ja que es el 
cas més desfavorable. 
• La velocitat màxima del vent serà aquella que faci que la dispersió de 
l’aigua del sortidor central arribi a tocar  al sortidor més proper. 
 
 
Figura A.1 Tir parabòlic de la velocitat del vent 
 
 
Les equacions del tir parabòlic són: 
 
X = Xo + Vo( t – to )        (1.1) 
 
Y = Yo + Vy ( t - to ) – ½g ( t - to )²      (1.2) 
 
Imposant les condicions anteriors i també que to = 0 s, g = 9’81 m/s²: 
 
0’87 = Vx t                                          Vx = 2 m/s 
 
0 = 1  – ½ 9’87  t²                               t = 0’45s 
 
La velocitat màxima permesa és 2 m/s. 
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1.2 Taules de la velocitat mitjana mensual del 2008. Servei 
Meteorològic de Catalunya. 
 
Es pot observar que al Vallès Oriental hi ha una mitja de 2m/s. 
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ANNEX 2 CÀLCULS HIDRÀULICS 
 
2.1. Càlcul de caudals i velocitats 
 
Aquest càlcul es necessari, ja que s’ha de comprovar que l’aigua que surt de 
les toveres pot tornar a entrar al vas. S’utilitza la equació de continuïtat: 
 
 
321 QQQ +=      (2.1) 
 
Q1 (estat 1): Surt aigua del sortidor 
Q2 (estat 2): Cau aigua dins el vas 
Q3 (estat 3): Surt aigua cap a reixa exterior (pèrdua) 
 
Els estats es calcularan amb la equació de Bernoulli: 
 
 
c
f
c g
g
z
P
g
VhW
g
g
z
P
g
V
2
2
2
2
1
1
2
1
22
+++=+++
γγ
;                         (2.2) 
 
 
γ  : es el pes específic. 
W  : es una mesura de l’energia que es subministra al fluid.  
fh : es una mesura de l’energia emprada en vèncer les forces de fregament 
g = 9’81m/s² i cg = 1 kg x m/(N x s²) 
 
 
En un sortidor de 12mm de diàmetre  Q=46’9L/min 
 
Per tant ,         
;  ;                  (2.3) 
 
 ; 
 
 
              
s
m
x
s
x
dm
m
x
L
dm
x
LQ
3
4
3
33
1 1081,760
min1
1000min
9,46 −== ;              (2.4) 
 
 
                                        
s
m
x
x
S
QV 98,6
10120,1
1081,7
4
4
1 ===
−
−
;       (2.5) 
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La equació ens queda de la següent forma: 
 
 
g
VW
g
V
22
2
2
2
1
=+ ;    (2.6) 
 
 
 
W es la força indicada pel fabricant de la bomba en m.c.a, en aquest cas W=1’1 
 
 
81,92
1,1
81,92
98,6 22
2
x
V
x
=+ ;    (2.7) 
 
 
s
mV 38.82 =      (2.8) 
 
 
Amb la velocitat podem saber el caudal màxim permès, per a que l’aigua entri 
pels espais entre rajoles del terra. 
 
La superfície total (forats)=0’549  
 
Però com estàvem calculant només amb un sortidor, ara es divideix la 
superfície total entre el número de sortidor, i ens queda: 
 
 
;049,0
11
549,0 2
2 mS ==     (2.9) 
 
s
m
xSxVQ
3
2 41,038,8049,0 === ;    (2.10) 
 
 
El resultat es major que en l’estat 1, per tant es pot valorar que per la superfície 
i pot passar encara més cabal del que surt en l’estat 1. Però no es el real, 
només es el pertinent a la superfície seleccionada. 
 
 
 
 
 
 
 
Càlculs hidràulics   5 
 
Per un altre banda, suposem que Q3 es un 20% de Q1, es perd un 20% de 
l’aigua que surt del sortidor 
 
s
m
xdeQ
3
410562,11%20 −= ;    (2.11) 
 
s
m
xQQrealQ
3
4
2 10278,631)( −=−= ;   (2.12) 
 
2.2. Càlcul per elecció de les bombes hidràuliques 
 
Per l’elecció de les bombes hidràuliques, es mira les característiques tècniques 
de les bombes hidràuliques que es troben al catàleg del fabricant: 
 
 
 
Fig. 2.1 Característiques bombes hidràuliques del fabricant 
 
 
Les alçades d’aigua desitjades son 1’5, 1’75 i 2 metres, dins del la taula de 
especificacions tècniques del catàleg, es troben a la H (m). 
 
Per 1’5m es necessita un cabal de 39’8 l/min: 
 
 
h
l
h
x
l 2388
1
min60
min
8,39 = ;    (2.13) 
 
 
Si es fa una mitja de la primera eco-x 4500 entre 1 i 2 metres, dona per 1,5 
metres un cabal de 2650l/h. Podem observar que aquest model de bomba 
hidràulica ja ens serveix per els sortidors de 1,5 metres. 
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Per 1’75m es necessita un cabal de 43’5 l/min : 
 
 
h
l
h
x
l 2610
1
min60
min
5,43 = ;     (2.14) 
 
 
Si es fa una mitja de la primera eco-x 4500 entre els 1 i 2 metres, dona per 1,75 
metres un cabal de 2225l/h. Aquesta bomba no arribaria per tant, escollim la 
següent, la eco-x 7000. 
 
Per 2m es necessita un cabal de 46’9 l/min : 
 
 
h
l
h
x
l 2814
1
min60
min
9,46 = ;     (2.15) 
 
 
Per a 2 metres, directament ens fixem en la eco-x 7000 perquè es aquesta la 
que arriba o supera el cabal del sortidor. 
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ANNEX 3 CÀLCULS ELÈCTRICS 
 
3.1. Càlcul de la potencia a contractar: coeficients de 
simultaneïtat   
 
Cada bomba té un coeficient de simultaneïtat del 100% perquè hi han moments 
en que treballes les 11 bombes simultànies.  
Els LEDS també tindran un coeficient de simultaneïtat del 100%, ja que també 
hi ha moments en el que treballen els 11 projectors. 
 
A la taula següent es pot observar la potencia per a cada circuits: 
 
Taula 3.1. Potencia calculada per a cada circuit.  
 
Circuit Descripció 
Potencia 
Nominal (W) 
Coeficient 
Simultaneïtat (%) 
Potencia 
calculada 
C1 Bomba 1 45 100 45 
C2 Bomba 2 45 100 45 
C3 Bomba 3 45 100 45 
C4 Bomba 4 45 100 45 
C5 Bomba 5 45 100 45 
C6 Bomba 6 45 100 45 
C7 Bomba 7 45 100 45 
C8 Bomba 8 45 100 45 
C9 Bomba 9 85 100 85 
C10 Bomba 10 85 100 85 
C11 Bomba 11 85 100 85 
C12 LED RGB 27 100 27 
C13 LED RGB 27 100 27 
C14 LED RGB 27 100 27 
C15 LED RGB 27 100 27 
C16 LED RGB 27 100 27 
C17 LED RGB 27 100 27 
C18 LED RGB 27 100 27 
C19 LED RGB 27 100 27 
C20 LED RGB 27 100 27 
C21 LED RGB 27 100 27 
C22 LED RGB 27 100 27 
C23 Autòmat  100 100 100  
C24 Anemòmetre 50 100 50 
C25 Sonda nivell 40 100 40 
C26 Sensor llum 30 100 30 
 
La potencia total és 1132 W. 
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3.2. Càlcul de les caigudes de tensió i de les seccions dels 
conductors 
   
Segons el reglament de baixa tensió el percentatge de caiguda de tensió no ha 
ser superior a: 
 
• 3% enllumenat 
• 5% altres usos 
• 1% de la instal·lació d’enllaç 
 
S’ha calculat quina seria la secció mínima per poder complir aquesta normativa. 
 
Per als càlculs següents s’han considerats les següents simplificacions: 
 
• La reactància dels cables en baixa tensió es menyspreable enfront la 
resistència. 
• No es calcularà la secció del cables segons el criteri de la resistència 
tèrmica perquè en baixa tensió la massa del cable es suficient gran 
respecte a l’energia que s’involucra. En aquest cas la temperatura no 
arriba a valors perillosos durant el temps en que tarden a actuar les 
proteccions.  
El factor de potencia mitja de la instal·lació es de 0.9 
 
Formules utilitzades: 
 
• Per a qualsevol sistema: 
 
 
R=ρL/s                     (3.1) 
 
 
∆U(%)=∆U/Unx100    (3.2) 
 
 
On: 
 
R = resistència del cable 
ρ = resistivitat del cable. En el cas del cable de coure té un valor de 56Ω·m 
L = longitud del cable (m) 
S = secció del cable (m²) 
∆U = caiguda de tensió (V) 
Un = tensió nominal (V) 
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A la taula següent s’observa per a cada circuit el tant per cent de caiguda de 
tensió. En cap cas, es supera el límit de percentatge permès.  
 
 
Taula 3.2. Càlcul de caigudes de tensió 
 
 
CIRCUIT TENSIÓ 
(V) 
POTENCIA 
(W) 
SECCIÓ 
(mm2) 
LONGITUD 
(m) 
C.TENSIÓ 
(%) 
1 230 45 1,5 30 0,3 
2 230 45 1,5 32 0,28 
3 230 45 1,5 28 0,24 
4 230 45 1,5 35 0,31 
5 230 45 1,5 30 0,3 
6 230 45 1,5 36 0,33 
7 230 45 1,5 38 0,4 
8 230 45 1,5 40 0,42 
9 230 85 1,5 42 0,5 
10 230 85 1,5 35 0,31 
11 230 85 1,5 32 0,28 
12 24 27 1,5 30 0,8 
13 24 27 1,5 32 0,85 
14 24 27 1,5 28 0,76 
15 24 27 1,5 35 0,86 
16 24 27 1,5 30 0,8 
17 24 27 1,5 36 0,87 
18 24 27 1,5 38 0,87 
19 24 27 1,5 40 0,9 
20 24 27 1,5 42 0,92 
21 24 27 1,5 35 0,86 
22 24 27 1,5 32 0,85 
23 24 100 1,5 2 0,2 
24 24 50 1,5 28 1,3 
25 24 40 1,5 2 0,08 
26 24 30 1,5 2 0,07 
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ANNEX 4 PLÀNOLS 
 
En aquest capítol de l’annex es presenten els plànols de la font ornamental i els 
esquemes de la instal·lació hidràulica i elèctrica.  
 
01. PLÀNOL EN PLANTA  
02. PLÀNOL EN SECCIÓ 
03. ESQUEMA HIDRÀULIC 
04. ESQUEMA ELÈCTRIC 
05. PLÀNOL DE SITUACIÓ 
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ANNEX 5 PRESSUPOST 
 
En aquest pressupost només estan inclosos els elements, faltarà per afegir la 
obra civil, la mà d’obra i els materials necessaris per dur a terme les 
instal·lacions.  
 
 
Instal·lació hidràulica 
Unitats Descripció Preu Net /u Preu Net 
3 Bomba hidràulica Eco 7500 384,02 1.152,06 
8 Bomba hidràulica Eco 4500 334,06 2.672,48 
11 Sortidor tipus llança I 20,7 207 
1 Sonda de nivell 258,3 258,3 
1 Petit material (maneguets, claus, 
regulació, etc...) 
156,1 156,1 
1 Sobreeixidor 308,15 308,15 
1 Passa cables 11 sortides  465,61 465,61 
1 Transformador 24V 92 92 
  Total equipament hidràulic   5.311,70 
Instal·lació elèctrica i control 
Unitats Descripció Preu Net /u Preu Net 
11 Led 9x3W / 24V DC RGB 404,97 2.450,07 
1 Passa cables 11 sortides  465,61 465,61 
  Autòmat CPU FPXC30 200 200 
2 Mòdul Ampliació 14 Sortides 123 246 
1 Mòdul Ampliació 2 Sortides 43,7 43,7 
1 Mòdul Ethernet AFPXCOM5 125 125 
1 Quadre general de baixa tensió        
IP-54 amb tots els elements 
necessaris. 
7.535 7.535 
1 Equip de mesura T-2 758 758 
1 Caixa general de protecció 117,9 117,9 
1 Anemòmetre 397,6 397,6 
1 Sensor crepuscular 256,7 256,7 
  Total equipament elèctric   12.595,58 
PRESSUPOST TOTAL 17.907,28 
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ANNEX 6 PROGRAMA 
 
Aquest annex incorpora el programa realitzat per el control de la font 
ornamental.  
 
Filtro_sensoSrS_ON(IN := E_SENSOR_LUZ, (* Comprovar si es dia o de nit 
amb un filtrat de 10 segons *) 
     PT := T#10S,  
     Q => Sensor_ON,  
     ET => Tiempo_banal_on); 
      
Filtro_sensor_OFF(IN := NOT E_SENSOR_LUZ,  
      PT := T#10S,  
      Q => Sensor_OFF,  
      ET => Tiempo_banal_off);  
       
IF (E_PULSADOR_INICIO OR R_PULSADOR_INICIO) THEN 
  
 IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN (* Comprovar vent no sigui fort*) 
  Anemometro:= TRUE; 
 ELSE 
  Anemometro:= FALSE; 
 END_IF; 
  
 IF (E_SENSOR_LUZ OR R_SENSOR_LUZ) THEN (*Comprovar llum*) 
  SENSOR_LUZ_ACTIVADO:=TRUE; 
 ELSE 
  SENSOR_LUZ_ACTIVADO:=FALSE; 
 END_IF; 
  
 IF (E_AUTO OR R_AUTO) THEN  
 
 Secuencia1:=FALSE; 
 Secuencia2:=FALSE; 
 Secuencia3:=FALSE; 
 Secuencia4:=FALSE; 
 Secuencia5:=FALSE; 
 Secuencia6:=FALSE; 
 Secuencia7:=FALSE; 
  
   joc1:=FALSE;  
 joc2:=FALSE; 
 joc3:=FALSE; 
 joc4:=FALSE; 
 joc5:=FALSE; 
  
 Barca:=FALSE; 
 Madrid:=FALSE; 
 Perico:=FALSE; 
  
 Automatic:= TRUE; 
  
 ELSE  
 Automatic:= FALSE; 
   
 END_IF; 
  
 IF (E_DIDACTIC OR R_DIDACTIC) THEN 
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  Automatic:=FALSE; 
  Secuencia1:=FALSE; 
  Secuencia2:=FALSE; 
  Secuencia3:=FALSE; 
  Secuencia4:=FALSE; 
  Secuencia5:=FALSE; 
  Secuencia6:=FALSE; 
  Secuencia7:=FALSE; 
  Barca:=FALSE; 
  Madrid:=FALSE; 
  Perico:=FALSE; 
 
    
   IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN(* Comprovar vent *) 
    Anemometro:= TRUE; 
   ELSE 
    Anemometro:= FALSE; 
   END_IF; 
    
   IF (E_DIDA1 OR R_DIDA1) THEN(* Botonera *) 
     
    
    Joc1:=TRUE; 
    Joc2:=FALSE; 
    Joc3:=FALSE; 
    Joc4:=FALSE; 
    Joc5:=FALSE; 
     
    
  
   END_IF; 
    
   IF (E_DIDA2 OR R_DIDA2) THEN 
        
    Joc2:=TRUE; 
    Joc1:=FALSE; 
    Joc3:=FALSE; 
    Joc4:=FALSE; 
    Joc5:=FALSE; 
     
     
  
   END_IF; 
  
   IF (E_DIDA3 OR R_DIDA3) THEN 
        
    Joc3:=TRUE; 
    Joc1:=FALSE; 
    Joc2:=FALSE; 
    Joc4:=FALSE; 
    Joc5:=FALSE; 
     
    
  
   END_IF; 
  
   IF (E_DIDA4 OR R_DIDA4) THEN 
     
    
    Joc4:=TRUE; 
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    Joc1:=FALSE; 
    Joc2:=FALSE; 
    Joc3:=FALSE; 
    Joc5:=FALSE; 
     
     
  
   END_IF; 
  
   IF (E_DIDA5 OR R_DIDA5) THEN 
     
    
    Joc5:=TRUE; 
    Joc1:=FALSE; 
    Joc2:=FALSE; 
    Joc3:=FALSE; 
    Joc4:=FALSE; 
     
     
  
   END_IF; 
    
 ELSE 
  Joc1:=FALSE; 
  Joc2:=FALSE; 
  Joc3:=FALSE; 
  Joc4:=FALSE; 
  Joc5:=FALSE; 
 
 
 END_IF; 
  
 IF (E_SECUENCIA OR R_SECUENCIA) THEN 
   
 Automatic:=FALSE; 
 joc1:=FALSE; 
 joc2:=FALSE; 
 joc3:=FALSE; 
 joc4:=FALSE; 
 joc5:=FALSE; 
 Barca:=FALSE; 
 Madrid:=FALSE; 
 Perico:=FALSE; 
  
  IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN(* Comprovar vent *) 
   Anemometro:= TRUE; 
  ELSE 
   Anemometro:= FALSE; 
   Inicio_secuencias:=true; 
  END_IF;  
    
  IF (Inicio_secuencias) THEN 
    
   IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN(* Comprovar vent *) 
    Anemometro:= TRUE; 
   ELSE 
    Anemometro:= FALSE; 
    Secuencia1:=TRUE;(* comencen les seqüències *) 
   END_IF;  
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   STiempo1(IN := Secuencia1,  
        PT := T#20s,  
        Q => SFin_T1,  
       ET => STiempo_T1); 
       
   IF (SFin_T1) THEN 
     Secuencia1:=FALSE; 
     Secuencia2:=TRUE; 
         
   END_IF; 
     
   STiempo2(IN := Secuencia2,  
        PT := T#20S,  
        Q => SFin_T2,  
        ET => STiempo_T2);  
  
   IF (SFin_T2) THEN 
     Secuencia2:=FALSE; 
     Secuencia3:=TRUE; 
            
    
    
   END_IF; 
    
  
   STiempo3(IN := Secuencia3,  
        PT := T#20S,  
        Q => SFin_T3,  
        ET => STiempo_T3);  
  
   IF (SFin_T3) THEN 
     Secuencia3:=FALSE; 
     Secuencia4:=TRUE; 
           
    
   END_IF; 
    
  
     STiempo4(IN := Secuencia4,  
        PT := T#20S,  
        Q => SFin_T4,  
        ET => STiempo_T4);  
       
   IF (SFin_T4) THEN 
     Secuencia4:=FALSE; 
     Secuencia5:=TRUE; 
         
   END_IF; 
    
  
   STiempo5(IN := Secuencia5,  
        PT := T#20S,  
        Q => SFin_T5,  
        ET => STiempo_T5);  
  
   IF (SFin_T5) THEN 
     Secuencia5:=FALSE; 
     Secuencia6:=TRUE; 
      
 
   END_IF; 
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   STiempo6(IN := Secuencia6,  
        PT := T#20S,  
        Q => SFin_T6,  
        ET => STiempo_T6);  
  
   IF (SFin_T6) THEN 
     Secuencia6:=FALSE; 
     Secuencia7:=TRUE; 
          
   END_IF; 
    
  
   STiempo7(IN := Secuencia7,  
        PT := T#20S,  
        Q => SFin_T7,  
        ET => STiempo_T7);  
  
   IF (SFin_T7) THEN 
     Secuencia7:=FALSE; 
     Secuencia1:=FALSE; 
            
    
   END_IF; 
    
    
    
     
  END_IF; 
   
  
 ELSE   
  Inicio_secuencias:=FALSE;  
  Secuencia1:=FALSE; 
  Secuencia2:=FALSE; 
  Secuencia3:=FALSE; 
  Secuencia4:=FALSE; 
  Secuencia5:=FALSE; 
  Secuencia6:=FALSE; 
  Secuencia7:=FALSE; 
    
 END_IF; 
  
 IF (E_BARCA OR R_BARCA ) THEN (* Els leds es fiquen de color 
barça *) 
  IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN (* Comprovar vent *) 
   Anemometro:= TRUE; 
  ELSE 
   Anemometro:= FALSE; 
   Barca:=TRUE; 
   Madrid:=FALSE; 
   Perico:=FALSE; 
  END_IF; 
 END_IF; 
   
 IF (E_MADRID OR R_MADRID ) THEN (* Els leds es fiquen de color 
madrid *) 
  IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN (*Comprovar vent *) 
   Anemometro:= TRUE; 
  ELSE 
   Anemometro:= FALSE; 
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   Madrid:=TRUE; 
   Barca:=FALSE; 
   Perico:=FALSE; 
  END_IF; 
 END_IF; 
 
 IF (E_PERICO OR R_PERICO ) THEN (* Els leds es fiquen de color  
espanyol *) 
  IF (E_ANEMO OR R_ANEMO) THEN (*Comprovar vent *) 
   Anemometro:= TRUE; 
  ELSE 
   Anemometro:= FALSE; 
   Perico:=TRUE; 
   Barca:=FALSE; 
   Madrid:=FALSE; 
  END_IF; 
 END_IF; 
  
END_IF; 
 
 
IF (E_PULSADOR_PARO OR Anemometro OR R_PULSADOR_PARO) THEN (* Si 
pulsems el PARO o hi ha vent, es para tot *) 
  
  
 Secuencia1:=FALSE; 
 Secuencia2:=FALSE; 
 Secuencia3:=FALSE; 
 Secuencia4:=FALSE; 
 Secuencia5:=FALSE; 
 Secuencia6:=FALSE; 
 Secuencia7:=FALSE; 
 Automatic:=FALSE; 
 joc1:=FALSE; 
 joc2:=FALSE; 
 joc3:=FALSE; 
 joc4:=FALSE; 
 joc5:=FALSE; 
 Barca:=FALSE; 
 Madrid:=FALSE; 
 Perico:=FALSE;  
  
END_IF; 
 
 
(* Sortides de sortidors Y LEDS per tots modes *) 
(*SORTIDOR 1 *) 
S_CHORRO_1:=Secuencia1 OR Secuencia2 OR Secuencia4 OR Secuencia5 OR 
Secuencia6 OR Secuencia7 OR Joc1 OR Joc5 OR Automatic OR Barca OR 
Madrid OR Perico;  
S_LUZ_R_CHORRO_1:=(Secuencia4 OR Secuencia1 OR Secuencia5 OR Joc5 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_1:=(Secuencia4 OR Secuencia2 OR Secuencia6 OR Joc1 OR 
Automatic OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_1:=(Secuencia4 OR Secuencia7 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
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(*SORTIDOR 2 *) 
S_CHORRO_2:=Secuencia1 OR Secuencia3 OR Secuencia5 OR Secuencia6 OR 
Secuencia7 OR Joc1 OR Joc2 OR Joc3 OR Automatic OR Barca OR Madrid OR 
Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_2:=(Secuencia1 OR Secuencia5 OR Joc2 OR Joc3 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_2:=(Secuencia6 OR Joc1 OR Joc3 OR Automatic OR 
Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_2:=( Secuencia3 OR Secuencia7  OR Joc3 OR Automatic OR 
Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
(*SORTIDOR 3 *) 
S_CHORRO_3:=Secuencia1 OR Secuencia2 OR Secuencia4 OR Secuencia5 OR 
Secuencia6 OR Secuencia7 OR Joc1 OR Joc4 OR Automatic OR Barca OR 
Madrid OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_3:=(Secuencia1 OR Secuencia5 OR Secuencia4  OR 
Automatic OR Barca OR Madrid )AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_3:=(Secuencia2 OR Secuencia6 OR Secuencia4 OR Joc1 OR 
Automatic OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_3:=(Secuencia4 OR Secuencia7 OR Joc4 OR Automatic OR 
Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
(*SORTIDOR 4 *) 
S_CHORRO_4:=Secuencia2 OR Secuencia3 OR Secuencia6 OR Secuencia7 OR 
Joc1 OR Joc2 OR Joc3 OR Joc4 OR Joc5 OR Automatic OR Barca OR Madrid 
OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_4:=(Joc2 OR Joc3 OR Joc5 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_4:=(Secuencia2 OR Secuencia6 OR Joc1 OR Joc3 OR 
Automatic OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_4:=(Secuencia3 OR Secuencia7  OR Joc3 OR Joc4 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
 
(*SORTIDOR 5 *) 
S_CHORRO_5:=Secuencia2 OR Secuencia3 OR Secuencia5 OR Secuencia6 OR 
Secuencia7 OR Joc3 OR Automatic OR Barca OR Madrid OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_5:=(Secuencia5 OR Joc3 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_5:=(Secuencia2 OR Secuencia6 OR Joc3 OR Automatic OR 
Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_5:=(Secuencia3 OR Secuencia7 OR Joc3 OR Automatic OR 
Barca OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
(*SORTIDOR 6 *) 
S_CHORRO_6:=Secuencia1 OR Secuencia2 OR Secuencia4 OR Secuencia5 OR 
Secuencia6 OR Secuencia7 OR Joc2 OR Joc5 OR Automatic OR Barca OR 
Madrid OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_6:=(Secuencia1 OR Secuencia4 OR Secuencia5 OR Joc2 OR 
Joc5 OR Automatic OR Barca OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_6:=(Secuencia2 OR Secuencia4 OR Secuencia6 OR Automatic 
OR Madrid )AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_6:=(Secuencia4 OR Secuencia7 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico )AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
 
(* SORTIDOR 7 *) 
S_CHORRO_7:=Secuencia1 OR Secuencia3 OR Secuencia5 OR Secuencia6 OR 
Secuencia7 OR Joc1 OR Joc2 OR Joc3 OR Automatic OR Barca OR Madrid OR 
Perico; 
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S_LUZ_R_CHORRO_7:=(Secuencia1 OR Secuencia5 OR Joc2 OR Joc3 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_7:=(Secuencia6 OR Joc1 OR Joc3 OR Automatic OR 
Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_7:=(Secuencia3 OR Secuencia7 OR Joc3 OR Automatic OR 
Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
 
 
(*SORTIDOR 8 *) 
S_CHORRO_8:=Secuencia1 OR Secuencia2 OR Secuencia4 OR Secuencia5 OR 
Secuencia6 OR Secuencia7 OR Joc2 OR Joc4 OR Automatic OR Barca OR 
Madrid OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_8:=(Secuencia1 OR Secuencia4 OR Secuencia5 OR Joc2 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_8:=(Secuencia2 OR Secuencia4 OR Secuencia6 OR Automatic 
OR Madrid)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_8:=(Secuencia4 OR Secuencia7 OR Joc4 OR Automatic OR 
Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
(*SORTIDOR 9 *) 
S_CHORRO_9:=Secuencia2 OR Secuencia3 OR Secuencia5 OR Secuencia6 OR 
Secuencia7 OR Joc3 OR Automatic OR Barca OR Madrid OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_9:=(Secuencia5 OR Joc3 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_9:=(Secuencia2 OR Secuencia6  OR Joc3 OR Automatic OR 
Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_9:=(Secuencia3 OR Secuencia7 OR Joc3 OR Automatic OR 
Barca OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
(*SORTIDOR 10 *) 
S_CHORRO_10:=Secuencia2 OR Secuencia3 OR Secuencia6 OR Secuencia7 OR 
Joc1 OR Joc2 OR Joc3 OR Joc4 OR Joc5 OR Automatic OR Barca OR Madrid 
OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_10:=(Joc2 OR Joc3 OR Joc5 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_10:=(Secuencia2 OR Secuencia6 OR Joc1 OR Joc3 OR 
Automatic OR Madrid OR Perico )AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_10:=(Secuencia3 OR Secuencia7 OR Joc3 OR Joc4 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
 
(*SORTIDOR 11 *) 
S_CHORRO_11:=Secuencia1 OR Secuencia4 OR Secuencia7 OR Joc3 OR Joc4 OR 
Joc5 OR Automatic OR Barca OR Madrid OR Perico; 
S_LUZ_R_CHORRO_11:=(Secuencia1 OR Secuencia4 OR Joc3 OR Joc5 OR 
Automatic OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_G_CHORRO_11:=(Secuencia4 OR Joc3 OR Automatic OR Madrid OR 
Perico )AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
S_LUZ_B_CHORRO_11:=(Secuencia4 OR Secuencia7 OR Joc3 OR Joc4 OR 
Automatic OR Barca OR Madrid OR Perico)AND SENSOR_LUZ_ACTIVADO; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
